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1. INLEIDING 
In he t be ste k van de opdracht ons toeve rtrouwd op 2 2 april 
1 98 7  door de hee r  Ministe r van Economische Zaken (brie fken­
me rk 8 .P/8 6/12H/131 -A3/1 1427 ) werd in fe bruari 1 98 8  door he t 
Laboratorium voor Toe ge paste Ge ologie e n  Hydroge ologie van de 
Rijksuniversiteit Gent een pomp- e n  stijgproef uitgevoe rd te 
Korte mark . De ze studie, opge drage n door de Hee r  Inspe cte ur­
Ge ne raal van de Belgische Ge ologische Dienst bij schrijven 
van 1 7  fe bruari 198 8 ,  ge be urde in onde raanneming van de firma 
SMET-DB N.V. te De sse l. 
2. LOKALISATIE VAN DE POMPPROEFSITE EN DE PEILPUITEN 
De pomp- e n  stijgproe f we rden uitgevoe rd bij de firma TALFE­
STAR N.V. te Korte mark . De be drijfsge bouwe n van de ze firma 
(groentenconse rven - die pvrie s), bevinden zich ongevee r  500 m 
te n zuidzuidwe ste n van de ke rk van Kortemark tusse n de N35 
Ge nt - De Panne e n  de spoorlijn Gent - De Panne (fig. 1 ). 
De firma be schikt ove r drie winningsputte n in de krijt- en 
sokke lafze ttingen. Ze werden als pomp- (PP) e n  pe ilputten (P� 
e n  P2 ) ge bruikt bij deze studie . Daarnaast was in he t ce ntrum 
van Kortemark nog een pe ilput (P3 ) in de krijt- e n  sokke laf­
ze ttingen aanwe zig. De ze put P3 is e e n  winningsput van de 
brouwe rij LOUWAEGE Gebr . N.V. 
Alle putten ge bruikt in de ze studie zijn aange geven op fig. 
2 • 
In tabe l 1 zijn e nke le ke nme rken e n  de maaive ldhoogte (vol­
ge ns de topografische kaart van he t N .G. I. op 1 10 . 000) 
aange ge ve n. De konstruktie van de putten is in bijlage inge ­
sloten. 
Fig. 1 - Ligging va.n e pom d pproefsite. 
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fig. 2 - Ligging van de putten en de bedrijfsgebouwen van de firma TALPE - STAR N.V. 
-4 -
Tabel 1 : I<ernn3rken en rraaivelclhoogte van de p..ttten gebruikt voor de panp- en stijgproef 
Dossiernummer B.G.D. Iatun Bedrijf of Benaming in bestek Z rrn.aiveld Watervoerende 
Blad 52 W - Kortemrrk van uit- Instelling pcmp- en stijgproef (in m TAW)1 laag 
voering 
154 (IX) 1968 TALPE-STAR panpp.1t (PP) + 8,75 Krijt + Sokkel 
- 1977 TALPE-STAR peilp..tt 1 (P:�..) + 10 Krijt + Sokkel 
- 1983 TALPE-STAR peilp..tt 2 CP2) + 10 Krijt + Sokkel 
143 (VI) 1968 w;.TAEI;E peilp..tt 3 (P3) +12 Krijt + Sokkel 
Gebr. 
De ligging van alle peilputte n te n opzichte . van de pompput 
zijn hie rna in tabe l 2 samenge voe gd. Hie rbij komt de richting 
N 0°E ove ree n met de y-as van he t L ambe rt coördinate nste lse l 
e n  valt de pompput same n me t de oorsprong van he t ·asse nste l­
se l. 





Ligging van de pe ilputte n ten opzichte van de pomp­
put 
afstand tot pompput (in m) hoek me t pompput 
190 N 143° 40' w 
230 N 161° 50' E 
690 N 42° 10' E 
1 Alle pe ilen voorkome nd in dit ve rslag zijn aange ­
geve n in m T.A. W. 
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3. STRATIGRAFISCHE-, LITOLOGISCHE EN HYDROGEOLOGISCHE 
BOUW TER HOOGTE VAN DE POMPPROEFSITE 
Uit d e  beschikbare boorstaten en de studie ·van R .  LEGRAND 
( 19 6 8 )  word t  d e  volgende stratigrafische-, litologische en 
hydrageologische bouw ter hoogte van de pompproefsite afge­
leid. Van onder naar boven ond erscheid t men de volgend e la­
gen : 
- primaire sokkelgesteenten van Siluur oud erdom. De top van 
d eze gesteenten komt voor tussen de peilen -196 en -209. 
Het betreft overwegend grijsgroene tot groene schalies. 
- sekundaire krijtafzettingen van Turoon ouderdom. D e  top van 
d eze afzettingen is begrepen tussen -160 en -166, d e  d ikte 
varieert van 3 2  tot 49 m. Het betreft overwegend wit tot 
grijswit krijt met soms enkele silexen. 
- tertiaire paleoceen- en eoceenafzettingen, met name de 
Formatie van Landen en de Klei van Vlaand eren. De top van 
d e  Formatie van Landen komt voor op ca . -114. D eze formatie 
kan inged eeld worden in een kleipakket onderaan en erboven 
een zandpakket; uit de enkele weinig nauwkeurige boorbe­
schrijvingen die beschikbaar waren werd aangenomen d at het 
kleipakket 20 m dik is. De Klei van Vlaanderen d ie d e  For­
matie van Land en bedekt is ca . 113 tot 125 m d ik. D e  kwar­
taire afzettingen wisselen nogal in d ikte, ca. 1 à 8 m 
nabij d e  bed rijfsgebouwen van d e  firma TALPE-STAR N . V. en 
ca . 3 0  m ter hoogte van peilput 3 .  
D e  algemene geologische-litologische toestand ter hoogte 
van d e  pompproefsite is verduidelijkt in een d oorsnede 
(fig. 3 ). 
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Op 13 mei 198 7 kon het Laboratorium voor Toegepaste Geologie 
en Hydrogeologie met de medewerking van d e  N. V. TALPE-STAR 
een korte pompproef uitvoeren. Deze proef was voorafgegaan 
door een periode van geringe waterwinning. Op d e  putten P1 en 
PP werd reeds enkele weken niet meer gepompt . Op d e  put P2 
werd gepompt met tussenpozen. Per uur werd meestal slechts 10 
minuten gepompt . Op 13 mei werd vanaf 10 uur ' s  morgens ook 
d eze intermitterend e pomping stilgelegd . De pompproef nam een 
aanvang om 14h40. Er werd met een konstant d ebiet van 604, 8 
m3 /dag gepompt op de put P1 . De verlaging werd ged urend e de 
eerste tweehond erd minuten in d e  put P2 gemeten. 
De waarnemingen ged urend e d eze pompping werden in ond erhavig 
verslag betrokken . 
In d e  week van 15 tot 21 februari 198 8 werd sporadisch ge­
pompt bij de firma TALPE-STAR N. V .  op 15 en 16 februari. 
Vanaf 16 februari ' s  avonds werd niet meer gepompt tot bij d e  
start van d e  pompproef op 19 februari . Bij de brouwerij LOU­
WAEGE Gebr. N. V. werd het pompen gestopt op 17 februari om 
17.00 h. Op 18 februari werden d e  peilen in alle putten twee­
maal opgemeten, éénmaal in d e  voormiddag en éénmaal ' s  
avond s .  De definitieve pompproef werd gestart op 19 februari 
om 10h12' ; er werd kontinu gepompt op PP tot 21 februari om 
09h09' met een konstant debiet van 8 ,97 m 3 /h of 211 m3 /d.  De 
verlaging van de stijghoogte werd waargenomen in d e  peilput­
ten P1 tot en met P3 (peilputten in d e  aangepompte laag) . 
De stijging werd opgemeten van 21 februari om 09h09' tot 21 
februari om 18 h3 0' . In de peilput P3 werd gemeten tot 16h05' ; 
het pompen werd namelijk terug gestart bij d e  brouwerij 
LOUWAEGE Gebr. N.V. na deze meting. 
- 8-
De waarneming van de waterpeilen gebeurde met behulp van 
elektrische peilmeters2, tijdsintervallen werd en opgemeten 
met kronameters. Het debiet werd telkens opgemeten met een 
geijkte teller die in de persleiding van het bed rijf is opge­
nomen. Op regelmatige tijdstippen werd gekontroleerd of het 
debiet konstant bleef. 
De verlagingen ged urende d e  ·pompproef zijn weergegeven in 
tabellen 3 en 4 .  De waargenomen opgepompte hoeveelheid en de 
d ebietmetingen zijn in tabel 5 verzameld . De restverlagingen 
gemeten tijdens de stijgproef zijn opgenomen in tabel 6 .  
2 De pompuitrusting in d e  meeste winningsputten laat 
geen metingen toe met d ruksonden. De bevestiging van de 
stijgbuizen in d e  persleiding boven de d ompelpomp is in vele 
gevallen van het flenstype zod at slechts heel weinig ruimte 
overblijft om een elektrische sond e te laten zakken en er 




Waargenomen verlagingen tijd ens d e  pompproef van 
mei 198 7 
Peilput p2 









3 2  0,23 0 
40 0,3 00 
50 0,445 
63 0,48 5 
8 0  0,590 
95,5 0,68 0 
102 0,715 




Tabel 4 Waargenomen verlagingen tijdens de pompproef van februari 1988 
Peilput 1 Peilput 2 Peilput 3 
Tijd (min) Verlaging (m) Tijd (min) Verlaging (m) Tijd (min) Verlaging 
0 0,000 0 0,000 0 0,000 
5 0,005 16 0,003 1 16 0,035 
6,3 0,010 20 0,010 265 0,090 
8 0,015 25 0,010 346 0,105 
10 0,020 32 0,015 530 0,090 
12,5 0,035 40 0,025 656 0,085 
16 0,055 50 0,035 880 0, 155 
20 0,080 63 0,050 1315 0,150 
25 0,115 80 0,075 1614 0,210 
32 0,160 100 0,100 2052 0,210 
40 0,220 125 0,125 2283 0,235 
50 0,265 160 0,155 2754 0,240 
63 0,330 200 0,190 
80 0,400 250 0,230 
100 0,475 320 0,270 
125 0,555 400 0,290 
160 0,640 50 1,5 0,302 
200 0. 720 635 0,315 
250 0,805 847 0,395 
320 0,885 1289 0,420 
400 0,940 1591 0,480 
506 1,005 2000 0,500 
639 1,055 2300 0,520 
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Tabel 5 Opgepompte hoeveelheid en debietmetingen tijdens de 
pompproef van februari 1988. 
Tijd (min) Opgepompte hoeveelheid (m3) Puntwaarneming debiet 
0 0 
79,3 13,446 8,92 
2 12 32,280 8,92 
327 49,238 8,81 
407 60,992 -
512 76,388 8,77 
860 127,356 8,75 
1299 191,526 8,75 
1600 235,414 8,75 
2029 298,020 -
2308 338,328 -
2792 409,001 8,77 
2817 4 12,648 -
(m3/h) 
Tabel 6 Waargenomen restverlagingen tijdens de stijgproef van februari 
1988 
Peilput 1 Peilput 2 
Tijd t"(min) Verlaging (m) Tijd t" (min) Verlaging (m) 
0 1,380 0 0,525 
16 1,340 25 0,520 
25 1,300 32 0,515 
32 1,265 40 0,510 
40 1,220 50 0,505 
50 1,170 63 0,490 
63 1,110 80 0·,480 
80 1,040 100 0,470 
100 0,970 125 0,450 
125 0,895 160 0,430 
160 0,815 200 0,405 
200 0,740 250 0,380 
250 0,665 320 0,350 
320 0,585 400 0,325 
400 0,515 500 0,290 
500 0,435 557 0,270 
550 0,400 
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5. INTERPRETATIE VAN DE POMP- EN STIJGPROEF VAN 
FEBRUARI 1988 VOLGENS DE KLASSIEKE GRAFISCHE 
METHODES 
5.1. POMPPROEF 
Interpretatie van de waargenomen verlagingen ged urend e de 
pompproef was mogelijk voor de peilputten P1 en P2 (TALPE­
STAR N. V. ) en P3 (brouwerij LOUWAEGE Gebr. N. V. ). 
5.1.1. Interpretatie volgens Theis 
5. 1. 1. 1. Inleiding 
De method e van THEIS (193 5) laat toe, voor een afgesloten 
watervoerende laag in het geval van niet permanente stroming, 
het doorlaatvermogen en de bergingskoëfficiënt te bepalen. In 
fig. 4 zijn de tijd-verlagingskurven van d e  d rie peilputten 
(P1, P2 en P3 ) aangeven op dubbel logaritmisch. papier. 
5. 1. 1. 2. Resultaten 
����E�!_! 
kD 211 m3 /d x 1 42,0 m2/d = = 4 x rr x 0,40 m 
s 4 x 42,0 m2/d x 200 min x 10-J.. 6,5. 10-S = = (190 m) 2 x 1440 min/d 
����E�!-� 
kD 211 m3 /d x 1 8 9,3 m2/d = = 4 x rr x 0,18 8 m 
s 4 x 8 9,3 m2/d x 525 min x 10-J.. 2,5. 10-4 = = (23 0 m) 2 x 1440 min/d 
����E�!-� 
kD 211 m3 /d x 1 215,3 m2/d = = 4 x rr x 0,078 m 
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5.1 .2. Interpre tatie volgens Jacob 
5.1.2.1. Inle idin g 
De me thode van JACOB (COOPER en JACOB , 1946) die ook ste unt 
op de THEIS formule laat e veneens toe voor een afge slote n 
wate rvoe re nde laag, in he t ge val van n iet permane n te stro­
min g, he t doorlaatve rmoge n en de be rgingskoë fficië nt te be pa­
le n. In fig. 5 zijn de tijd-verlagingskurve n voor de pe il­
putte n P1, P2 e n  P3 aangege ve n op half-logaritmisch papie r .  
5.1. 2. 2. Re sultate n 
����E�!:_! 
kD 2,3 x 211 m3/d 49,96 m2/d = = 4 x rr x 0,773 m 
s 2,25 x 49,96 m2/d x 23 ,8 min 5,1. 10-5 = = (190 m) 2 x 1440 min /d 
����E�!:-� 
kD 2,3 x 211 m3/d 120,3 1 m2/d = = 4 x rr x 0,3 21 m 
s 2,25 x 120,3 1 m2/d x 52 min 1,8 .10-4 = = (23 0 m) 2 x 1440 min /d 
����E�!:-� 
kD 2,3 x 211 m3/d 259,19 m2/d = = 4 x rr x 0,149 m 
s 2,25 x 259,19 m2/d x 73 min 6,2.10-5 = = (690 m) 2 x 1440 min /d 
5.2. STIJGPROEF 
Enke l  de stijgproe f op de pe ilputte n P1 e n  P2 van de firma 
TALPE-STAR N. V. uitge voe rd op 21/02/198 8 ,  kon worde n geïnter­
pre teerd; de stijgin g in P3 (brouwerij LOUWAEGE Ge br. N.V.) 
n a  het sti:lle gge n van de pompin g bij de firma TALPE-STAR N. V. 







0,6 S(p1) = 0,773 m 
0,4 
S(p2) = 0,321 m 
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5.2. 1 .  Interpretatie volgens de restverlagingsmethode van 
Th eis 
5.2.1. 1. In leiding 
Hierbij wordt op half-logaritmisch papier de restverlagin g s" 
uitgezet tegen over de verhouding t/t", waarbi.j t de tijd is 
sin ds het aanleggen van de pomp en t" de tijd sinds het stil­
leggen van de pomp. Uit de helling van het rechte gedeelte 
van de kurve kan het doorlaatvermogen worden bepaald. 
5.2.1.2. Resultaten van de stijgproef op de peilputten P� en 
P2 van de firma TALFE-STAR N . V. 
De restverlagingskurven van deze beide putten zijn afgebeeld 
in fig. 6 .  De waargenomen restverlagingen zijn in tabel 6 
weergegeven . De resultaten zijn weergegeven in tabel 7.· 
Tabel 7 : Doorlaatvermogen afgeleid uit de stijgproef van 
februari 198 8 
Peilput Afstan d tot pompput Doorlaatvermogen 
(in m) (in m2/d) 
p� 190 47,8 
p2 230 136,0 
5. 3. B ESPREKING 
De waarden gevonden volgen s de klassieke in terpretatiemetho­












s11 1,274 - 0,466 = 0,808m 
ko 
2,3 x 211 m3/d 
= 47,8 m2/d 
4TI x 0,808 m 
Peilput P2 
s11 = 0,587 - 0,303 = 0,284m 
kD 
2,3 x 211 m 3/d 2 �=-- -==--=--=------'-- = 1 36 ,0 m I d 4 n x 0,284 m 
t/t" (min) 
0�----------------------------r---------------------------�--------------------------�---------------------------r--
Fig. 6. - Restverlagingskurven van de peilputten 1 en 2. 
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Tabel 8 Hydraulische parameters bepaald volgens de klassieke 
interpretatiemethoden (pompproef februari 1988) 
Peilput Doorlaatvermogen kD (in m2/d) Bergingsko�ffici�nt S 
verlaging verlaging restverlaging verlaging verlaging 
volgens volgens volgens volgens volgens 
THEIS JAC OB THEIS THEIS JAC OB 
p1 42,0 49,96 47,8 6,5.10-!S 5 '1.10-!5 
Pz 89,3 120,31 136,0 2,5.10-4 1,8.10-4 
p3 215,3 259,19 7,5. 10-!S 6,2.10-.5 
D e  gemiddelde kD waarden bedragen aldus 
voor P1 46,6 m2/d 
voor p2 115,2 m2 /d 
voor p3 237,2 m2 /d 
D e  gemiddelde S waarden 
voor p1 5,8.10-S 
voor p2 2,2.10-4 
voor p3 6,9.10-.5 
zijn 
Het feit dat voor h et doorlaatvermogen kD en de elastische 
bergingskoëfficient S sterk verschillende waarden worden 
gevonden is niet te wijten aan de h eterogeniteit van de aan­
gepompte laag maar een gevolg van vereenvoudigingen volgens 
h et m odel van THEIS . Het in dit model veronderstelde stro­
mingspatroon (isotrope doorlatende laag die b oven- en onder­
aan b egrensd is door een ondoorlatende laag) komt niet over­
een met de werkelijke stroming. 
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6. INTERPRETATIE VAN DE POMPPROEVEN DOOR MIDDEL VAN HET 
INVERS MODEL 
Bij interpretatie door middel van het invers model maakt men 
gebruik van de verlagingen waargenomen gedurende de beide 
uitgevoerde pompproeven . Hierbij werden de verlagingen van de 
eerste pompproef omgerekend naar de tweede pompproef. Hier­
door beschikt men voor pompproef 2 (februari 198 8 )  in feite 
over waarnemingen in vier peilputten die in vier verschil­
lende richtingen gelegen zijn ten opzichte van de pompput. 
Deze methode van de "dubbele pompproef" is vooral van groot 
nut bij de bepaling van de hydraulische kenmerken in het 
geval van anisotrope watervoerende lagen. 
De omgerekende verlagingen van de eerste pompproef worden 
verder aangeduid als waarnemingen in een peilput P4 . Deze put 
zou gelegen zijn op een rechte door PP die evenwijdig loopt 
met de richting P�P2. De afstand tussen PP en. P4 is dezelfde 
als deze tussen P� en P2. Peilput P4 ligt aldus op 195 m van 
PP in een richting N 108 °40 ' E (fig. 7). 
De interpretatie van de waargenomen verlagingen gebeurde in 
drie fazen waarbij telkens andere veronderstellingen werden 
gedaan over de stroming in en omheen de aangepompte laag 
1. isotroop gedeeltelijk afgesloten watervoerende laag 
2 .  anisotroop gedeeltelijk afgesloten watervoerende laag 
3. anisotroop gedeeltelijk afgesloten watervoerende laag 
waarbij rekening wordt gehouden met de bergingsverminde­
ring in de bedekkende slecht doorlatende laag. 
6.1. INTERPRETATIE WAARBIJ MEN EEN ISOTROOP GEDEELTELIJK 
AFGESLOTEN WATERVOERENDE LAAG VERONDERSTELT 
6.1.1. Algemeenheden 
Hierbij maakt men twee belangrijke veronderstellingen 
1. de stroming in de watervoerende laag (top sokkel + Krijt) 
• 
Legende 
4t ligging peilbuis tijdens 2de pompproef 
te Kortemark 
11 ligging peilbuis van 1ste pompproef om­
gezet naar ligging bij 2de pompproef 
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. . . ..... . 
Fig. 7 - Ligging van de imaginaire peilput P4 ten opzichte van de 
pompput en andere peilputten 
I 
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ge be urt op eenzelfde wijze als in e e n  homogeen pore us 
me dium. 
2. de stromin g in de klei van de Formatie van Lan de n  (sle cht 
doorlate nde laag) ge schie dt uitsluite n d  ve rtikaal en de 
spe cifie ke e lastische be rging van de ze laag is ge lijk aan 
nul of de be rgin gsve rmindering is e r  ve rwaarloosbaar. 
Ve rder be schouwt me n he t kle ihouden d  fijn zand van de Forma­
tie van Landen als· een doorlate nde laag, de kle i van he t Lid 
van Vlaande re n als een sle cht doorlaten de laag en de kwar­
taire afzettin ge n als een doorlate n de laag (hie rin be vindt 
zich de watertafe l). 
De hydrage ologische sche matise ring van de lagen opbouw volge ns 
he t model is aange ge ve n in fig. 8 .  
Bij de interpre tatie we rden volgen de parame te rs ingeschat 
- de horizontale doorlate ndhe id van laag 2 : 1 rn/d 
- de spe cifie ke e lastische be rging van laag 2 . : 5.10-5 m-� 
- de hydraulische wee rstan d tusse n lage n 2 e n  3 : 1.220.000 d 
(122 m dikke laag me t een ge schatte ve rtikale doorlate nd­
he id van 1.10-4 m/d) 
- de horizontale doorlatendhe id van laag 3 : 1 m/d 
- de specifie ke e lastische berging van.laag 3 : 5.10-5 m-� 
Uit de ge voe ligheidsan alyse blijkt dat de waarde n van de 
inge schatte parame te rs weinig of gee n  invloe d he bbe n op de 
waarge nome n ve rlaginge n .  
De a f  te le ide n parame te rs z�Jn 
- de horizontale doorlatendhe id van laag 1 (aangepompte laag) 
- de specifie ke e lastische be rging van laag 1 




























Litologie - Stratigrafie 
2 m zand 
(Kwartair ) 
122 m klei 
(Formatie van leper -
Klei van Vlaanderen) 
26 m kleihoudend fijn zand 
(For matie van Landen) 
Hydrageologische 












































66 m krijt + gespleten gesteente 




Fig. 8 - Litologische-stratigrafische doorsnede en hydrageologische 
schematisatie van het grondwaterreservoir in het numerische 
model 
-23 -
6.1. 2. Resultaten 
Voor het doorlaatvermogen van laag 1 wordt een waarde afge­
leid van 91,3 m2/d met nauwkeurigheidsfaktoren Cf983 = 1,1533 
en Cf98 m4 = 1,2972. 
De elastische bergingscoëfficiënt van laag 1 bedraagt 
1,10.10-3 (Cf98 = 1,1352, Cf98m = 1,1768). De hydraulische 
weerstand tussen laag 1 en laag 2 bedraagt 276.000 dagen 
(Cf98 = 964, Cf98m = 2,39.105 ). Uit de enorm grote waarden 
voor de nauwkeurigheidsfaktor blijkt dat deze laatste parame­
ter niet kan bepaald worden. 
Na minimalisering van de som van de kwadraten van de afwij­
kingen blijkt er tussen de logaritmische waarden van de waar­
genomen en de berekende verlaging een groot verschil op te 
treden. De som van de kwadraten van de 108 afwijkingen be­
draagt 4,852. 
In fig. 9 zijn de waargenomen en de berekende verlagingen, 
overeenkomstig de afgeleide waarden in tijd-verlagings- en 
afstand-verlagingskurven weergegeven. In fig. 10 zijn de 
betrouwbaarheidsellipsen overeenkomstig de waarschijnlijkhe­
den 80, 90, 95 en 98% afgebeeld. Tabel 9 geeft een overzicht 
van de logaritmen van de waargenomen en berekende verlagingen 
en het verschil tussen deze beide. 
6 .  2. INTERPRETATIE WAARBIJ MEN EEN ANISOTROOP GEDEELTELIJK 
AFGESLOTEN WATERVOERENDE LAAG VERONDERSTELT 
6 . 2.1. �gemeenheden 
Hierbij maakt men twee belangrijke veronderstellingen : 
1. de stroming in de watervoerende laag (top sokkel + krijt)· 
sfaktor 
3 Cf98 : nauwkeurigheid! van het 98 % betrouwbaarheidsin­
terval afgeleid uit de voorwaardelijke standaardafwijking. 
4 Cf98 m : marginale nauwkeurigheidsfaktor van het 98 % 
betrouwbaarheidsinterval afgeleid uit de marginale standaard­
afwijking. 
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VERLAGING 1111 VERLAGING ltll 
lo·lT-----1-----H--+--H---+---1 
102 103 10� TIJDIIIINl 100 
LAAG 1 
==nti�����·-�2�1�1�M�======�a�•��X1�-L'�'�:u�:I3M�z�O �q2p�9�99999,9 �o====S�4 1,D1�-� (CI �0�11DIIDOS5aO�i�1-�ic=== ==== 
0(2) .. 26.0 M K (2) = 1 • 00 M/0 SAC2l•0.000050 M-1 
CC1l=275614.3 0--------------------------
0 (1)•66.0 M K ( 1) = 1 • 40 M/0 SA(I)=Q.Q00002 M-1 
KORTEMARK - POMPING IN SOKKEL - 0=211M3/D - ISOTROPIE 
Fi g. 9 - De waargenomen ( kru i s j e s ) en berekende verla g ing ( volle 
lij nen ) i n  tij d-verlag i ng s - en a f stand-verlag ing s gra f i eken 
wa arb i j  men een i sotrope a f g e sloten watervoerende laag 
veronderstelt 
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I .25 KHO 1 M/D 
M-·1 
.25 
Fi g. 1 0  - B etrouwbaarheidsellip s en van de hydrauli s che para­
meters kD ( doorlaatvermogen ) en S ( ela sti s che ber­
g i ng s koëf f i c i ënt ) afgele id bij veronderstelling van 
een isotrope a f ge sloten watervoerende laa g  
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Tabe l 9 - Verge l i j k ing van de waargenomen en berekende ver­
l a g i ngen b i j  veronderste l l ing dat gepompt wordt op 
een i sotrope a f ge s loten watervoerende Laag 
RADIUS O F  WELLSCREEN,R,Ii X,-----------�-----------­
IIITIAL TIXB,T1,II XII,----------------------------­
LOGARTXIC IRCREASE OF TIXE AND OF RADIUS OF RIJGS LOGA,-----------------------------------------------
LATEST CALCULATED TIXE,T2,IN XIH,------------------­
IUXBER OF LAYERS I H ,------------------ --------­
JUXBER OF RIIGS,X,-------------------------------­
THICKNESS OF THE SUCCESSIVE LAYERS,IN X 
IUXBERED FROX LOVER TO UPPER 
THICKJESS OF LAYER l,IN X,-----------------------­
THICKNESS OF LAYER 2,11 X,------------------------­
THICKNESS OF LAYER 3, IJ X,----------------------­
HYDRAULIC CONDUCTIVITY,K< 1>,IJ XIDAY,------------­
HYDRAULIC CONDUCTIVITY, K< 2>, IN IVDAY, -----------­
HYDRAULIC COHDUCTIVITY,K< 3>,IN IVDAY,-------------­
HYDRAULIC RESISTAICE,C< 1>,II DAY,-----------------­
HYDRAULIC RESISTANCE,C< 2>,IJ DAY,-----------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE,SA< 1>,11 X-1,------------­
SPEC1F1C ELAST1C STORAGE,SA< 2>,11 X-1,------------­
SPEC1F1C ELASTIC STORAGE,SA< 3>,IH X-1,------------­
STORAGE COEFFIC1EHT AT THE WATERTABLE,S0,----------­
DISCHARGE OF LAYER 1,11 13/DAY,--------------------­
DISCHARGE OF LAYER 2,11 X3/DAY,------------------­






















OBSERVATIOI WELL 1 IN LAYER 1 AT190.0X OF PUXPED WELL 
OBSERVAT101 T1XE<XII> LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. D1F. 
NUXBER OBSERVATIOI DRAWDOW!l<X> DRAWDOWH<X> DRAWDOWN 
1 6.30 -2.4368 -2.0000 -0.4368 
2 8.00 -2.0888 -1.8239 -0.2648 
3 10.00 -1.8233 -1.6990 -0.1243 
4 12.50 -1.6040 -1. 4ó59 -0.1481 
5 16.00 -1.4011 -1.2596 -0.1415 
6 20.00 -1.2461 -1.0969 -0.1492 
7 25.00 -1.1135 -0.9393 -0.1742 
8 32.00 -0.9873 -0.7959 -0.1914 
9 40. 00 -0. 8880 -0. 6576 -0. 2304 
10 50. 00 -0.8007 -0.5768 -0. 2240 
11 63.00 -0.7207 -0.4815 -0.2392 
12 80.00 -0.6474 -0.3979 -0.2495 
13 100.00 -0.5859 -0.3233 -0.2626 
14 125.00 -0.5304 -0.2557 -0.2747 
15 160.00 -0.4749 -0.1938 -0.2810 
16 200.00 -0.4291 -0.1427 -0.2864 
17 250. 00 -0.3871 -0. 0942 -0. 2929 
18 320.00 -0.3444 -0. 0ó31 -0.2914 
19 400.00 -0.3088 -0.0269 -0.2819 
20 506.00 -0.2740 0.0022 -0.2762 
21 639.00 -0.2421 0.0233 -0.2653 
22 852.00 -0.2066 0.0645 -0.2711 
23 1293.00 -0.1636 0. 0881 -0.2517 
24 1595.00 -0.1469 0.1139 -0.2608 
25 2807.00 -0. 1201 0.1399 -0. 2600 . 
26 2817.00 -0.1200 0.1399 -0.2599 
27 2833.00 -0.1429 0.1271 -0.2701 
28 2842.00 -0. 1659 0. 1139 -0.2799 
29 2849.00 -0.1828 0.1021 -0.2849 
30 2857. 00 -0.2006 0. 0864 -0. 2869 
31 2867. 00 -0. 2208 0. 0682 -0. 2889 
32 2880.00 -0.2444 0.0453 -0.2897 
33 2897.00 -0.2717 0.0170 -0.2887 
34 2917.00 -0.3002 -0.0132 -0.2869 
35 2942.00 -0.3316 -0.0482 -0.2834 
36 2977.00 -0.3702 -0.0888 -0.2814 
37 3017. 00 -0. 4092 -0.1308 -0. 2785 
38 3067.00 -0. 4o25 -0. 1772 -0. 2753 
39 3137.00 -0.5065 -0.2328 -0.2736 
40 3217.00 -0.5626 -0.2882 -0.2744 
H �36l:�� =�:8§eR :�Já�� :�Jg�g 
XEAN OP DliVIAJIO!lS TO OESERVATIONS Ii YELL 1 OF 
7 OBSERVATIONS BEFORB 31.6 MUl. AF1BR START OF PUKPAGE -0.2056 
ST A!lDARD DEV IA TI Oli ----------------------------------- 0 .1119 
KBAB OF DEVIATIO!lS 10 OBSERVATIOBS IK VBLL 1 OF 
35 OBSERVATIONS AFTER 31.6 MIN. AFTER START OF PUKPAGE -0.2691 
STANDARD DEVIATIOJI -------------------------------------- 0.0217 XEAN OF DEVIATIO!lS TO ALL OBSERVATIONS OF VfiLL 1 ------- -0.2585 
STA!fDARD DEVIATIOH ------------------------------------- 0.0b29 
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Tabe l 9 - vervol g  1 
OBSERVATION WELL 2 IN LAYER 1 AT230.0K OF PUXPED WHLL 
OBSERVATION TIKE<KIN> LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF. 
NUKEER OBSERVATION DRAWDOVN<M> DRAWDOWN<K> DRAWDOWN 
1 32.00 -1.1941 -1.8239 0.62g8 
2 40.00 -1.0682 -1.6021 0.5339 
3 50.00 -0.9589 -1.4o59 0.4970 
4 63.00 -0.8601 -1.3010 0.4410 
5 80.00 -0.7706 -1.1249 0.3544 
6 100.00 -0.6964 -1.0000 0.3036 
7 125.00 -0.6302 -0.9031 0.2729 
8 160.00 -0.564o -0.8097 0.24o2 
9 200.00 -0.5109 -0.7212 0.2104 
10 250.00 -0.4622 -0.6383 0.1761 
11 320.00 -0.4131 -0.5686 0.1556 
12 400.00 -0.3723 -0.5376 0.1653 
13 501.50 -0.3343 -0.5200 0.1857 
14 635.00 -0.2979 -0.5017 0.2038 
15 847.00 -0.2581 -0.4034 0.14o3 
16 1289.00 -0.2100 -0.3768 0.1667 
17 1591.00 -0.1915 -0.3188 0.1273 
18 2000.00 -0.1762 -0.3010 0.1248 
19 2300.00 -0.1696 -0.2840 0.1144 
20 2725.00 -0.1629 -0.2798 0.1169 
21 2717.00 -0.1630 -0.2798 0.1168 
22 2842.00 -0.1901 -0.2840 0.0939 
23 2849.00 -0.2036 -0.2882 0.084o 
24 2857.00 -0.2188 -0.2924 0.0737 
25 2867.00 -0.2366 -0.2967 0.0602 
26 2880.00 -0.2580 -0.3098 . 0.0018 
27 2897.00 -0.2834 -0.3188 0.0354 
28 2917.00 -0.3103 -0.3279 0.0177 
29 2942.00 -0.3403 -0.3468 0.0065 
30 2977.00 -0.3777 -0.3665 -0.0112 
31 3017.00 -0.4158 -0.3925 -0.0233 
32 3067.00 -0.4o83 -0.4202 -0.0381 
33 3137.00 -0.5116 -0.4o59 -0.0o57 
34 3217.00 -0.5672 -0.4881 -0.0791 
35 3317.00 -0.6316 -0.5376 -0.0940 
36 ' 3374.00 -0.6657 -0.5686 -0.0971 
· MEAN OF DEVIATIONS TO.OBSERVATIONS IN WELL 2 OF 
36 OBSERVATIONS AFTER 31.6 KIN. AFTER START OF PUKPAGE 
STANDARD DEVIATION -------------------------------------­
KEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF VELL 2 ------­






Tabel 9 - vervolg 2 
OBSERVATION VELL 3 IN LAYER 1 AT690.0X OF PUXPED WELL 
OBSERVATION TIKE<XIN> LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF. 
NUKBER OBSERVATION DRAWDOWN<X> DRAWVOWN<X> DRAWDOWN 
1 265.00 -1.2477 -1.0458 -0.2020 
2 346.00 -1.0925 -0.9788 -0.1137 
3 530.00 -0.8925 -1.0458 0.1532 
4 656.00 -0.8114 -1.0706 0.2592 
5 880.00 -0.7192 -0.8097 0.0905 
6 1315.00 -0.6241 -0.8239 0.1998 
7 1614.00 -0.5890 -0.6778 0.0888 
8 2052.00 -0.5589 -0.6778 0.1189 
9 2283.00 -0.5492 -0.6289 0.0797 
10 2754.00 -0.5350 -0.6198 0.0848 
11 2950.00 -0.5538 -0.6162 0.0624 
12 3042.00 -0.5983 -0.6021 0.0037 
13 3136.00 -0.6500 -0.6073 -0.0427 
14 3208.00 -0.6900 -0.6198 -0.0702 
15 3281.00 -0.7301 -0.6198 -0.1104 
KEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 3 OF 
15 OBSERVATIONS AFTER 31.6 KIN. AFTER START OF PUKPAGE 
STANDARD DEVIATION -------------------------------------­
XEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS OF VELL 3 -------
STANDARD DEVIATION --------------------------------------





OBSERVATION TIXE<XIN> LOG. CALCUL. LOG. OBSERVED LOG. DIF. 
NUKEER OBSERVATION DRAWDOWN<K> DRAWDOWN<X> DRAWDOWN 
1 10.00 -1.8729 -2.0605 0.1876 
2 12.50 -1.6459 -1.9136 0.2677 
3 16.00 -1.4362 -1.6126 0.1764 
4 20.00 -1.2763 -1.4157 0.1393 
5 25.00 -1.1397 -1.2534 0.1137 
6 32.00 -1.0099 -1.0958 0.0859 
7 40.00 -0.9080 -0.9801 0.0721 
8 50.00 -0.8185 -0.8091 -0.0094 
9 63.00 -0.7365 -0.7716 0.0351 
10 80.00 -0.6615 -0.6866 0.0250 
11 95.50 -0.6116 -0.6249 0.0132 
12 102.00 -0.5937 -0.6031 0.0094 
13 125.00 -0.5421 -0.5462 0.0041 
14 160.00 -0.4854 -0.4935 0.0081 
15 200.00 -0.4388 -0.4362 -0.0026 
KEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATIONS IN WELL 4 OF 
5 OBSERVATIONS BEFORE 31.6 MIN. AFTER START OF PUKPAGE 0.1769 
STANDARD·DEVIATION -------------------------------------- 0.0587 
XEAN 'OF DEVIATIONS TO OBSERVATimrs IN 'WELL 4 OF 
10 OBSERVATIONS AFTER 31.6 KIN. AFTER START OF PUKPAGE 
STANDARD DEVIATION ------------------------------- ------­






XEAN OF DEVIATIONS TO ALL OBSERVATIONS ------------------ -0.0353 
STANDARD DEVIATION -------------------------------------- 0.2179 
KEAN OF DEVIATIONS OF 108 OBSEVATIONS IN LAYER 1 ------- -0.0353 
STANDARD DEVIATION -------------------------------------- 0.2179 
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gebeurt zoals in een homogeen anisotroop poreus midden 
2. de stroming in de klei van de Formatie van Landen (slecht 
doorlatende laag) geschiedt uitsluitend vertikaal zonder 
bergingsvermindering in deze laag. 
De schematisering van het grondwaterreservoir is dus identiek 
als in het vorige geval met uitzondering van de anisotropie. 
Om met het axiaal symmetrisch model de anistropie te simule­
ren vervangt men de werkelijke afstand tussen de pompput en 
peilputten door schijnbare afstanden. Deze schijnbare afstan­
den kunnen afgeleid worden uit de betrekking voor de verla­
ging in een anisotrope gedeeltelijk afgesloten watervoerende 
laag (HANTUSH, 1966). De theoretische beschouwingen hierom­
trent kunnen gevonden worden in het verslag over de pompproef 
in de sokkel te Deinzes of in KRUSEMAN en DE RIDDER (1976). 
Bij deze interpretatie worden volgende parameters bepaald : 
- de effektieve horizontale doorlatendheid k� van de aange­
pompte laag 
de anisatrapie V:ffi 
- de hoek 8 (hoek tussen de hoofdrichting x en de richting 
PP-P�) 
- de hydraulische weerstand tussen laag 1 en laag 2. 
6.2.2. Werkwijze 
Eerst werd de som van de kwadraten van de afwijkingen bepaald 
voor verschillende waarden van de anisatrapie vm en de hoek 8 
waarbij men aan de effektieve horizontale doorlatendheid, de 
specifieke elastische berging en de hydraulische weerstand de 
waarden toekent die gevonden werden bij de vorige interpreta­
tiefase. Hierbij laat men de anisatrapie vm in qe hoek 8 
stapsgewijs veranderen respektievelijk van 1 tot 7 met een 
· s LEBBE, L. , en MAHAUDEN, M. ( 19 8 7 ) . Pompproeven en 
waterstaalnamen in gespleten vaste gesteenten (Oost- en West­
Vlaanderen). Resultaten van de pomp- en stijgproef bij de 
firma N. V. De Clercq te Deinze. Studie in opdracht van het 
Ministerie van Economische Zaken Belgische Geologische 
Dienst, 53 p. 
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interval van 0,1 en van -90° tot +90° met een interval van 
3°. De resultaten van deze berekeningen zijn in fig. 11 weer­
gegeven. Hieruit blijkt dat men slechts in het. geval van alle 
waarnemingen ( 4 peilputten - "dubbele pompproef") één best 
passende oplossing bekomt (één minimum waarde voor de som van 
de kwadraten van de afwijkingen). 
Daarna werd gepoogd de waarden van de anisotropie en de 
hoofdrichting te bepalen naast deze van de effektieve hori­
zontale doorlatendheid, de specifieke elastische berging en 
de hydraulische weerstand door middel van een niet-lineaire 
regressie. De aanvangswaarden voor de anisatrapie vm en de 
hoek e werden uit fig. 11 afgeleid en bedragen respektieve­
lijk 2,15 en 28,5 °. Voor de andere hydraulische parameters 
zijn dit de resultaten uit de eerste interpretatiefase, met 
name 
91,3 m2/d voor het effektieve doorlaatvermogen 
1,10.10-3 voor de elastische bergingkoäfficiänt 
267.000 dagen.voor de hydraulische weerstand. 
Alle waarnemingen van beide pompproeven werden in de niet­
lineaire regressie betrokken; het proces konvergeerde naar 
een oplossing die hierna wordt gegeven. 
6.2.3. Resultaten 
Het effektieve doorlaatvermogen van de aangepompte laag be­
draagt 64,1 m2/d (Cf98 = 1,0618, Cf98m = 1,2108). De elasti­
sche bergingskoäfficiänt van de aangepompte laag is 8,58.10-5 
(Cf98 = 1,0629, Cf98m = 1,2463) en de hydraulische weerstand 
tussen laag 1 en laag 2 is 18.400 dagen (Cf98 = 1,0995, Cf98m 
= 1,7827). De anisotropie v'iii is 2,34 (Cf98 = 1,1918, Cf98m = 
1,3385) en de hoek e bedraagt 29,4° (Cf98 = 1,0989, Cf98m = 
1,2931). 
Uit de korrelatiekoäfficienten kan afgeleid worden dat een 
relatief grote korrelatie bestaat tussen de hoek e enerzijds 
en het effektieve doorlaatvermogen, de hydraulische weerstand 
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fig. 1 1  - Isolijnen van de som van de kwadraten van de afwijkingen bij verschille.nde waarden 
voor de anisotropie VITi' en de hoek 6 waarbij men een anisotroop gedeeltelijk afge­
sloten watervoerende laag veronderstelt zonder bergingsvermindering in de bedekken­
de slecht doorlatende laag. 
(a) afwijkingen tegenover alle waarnemingen in peilbuizen P 1 ,  P2, P3, P4 
(b) afwijkingen tegenover waarnemingen in peilbuizen P 1 ,  P2, P3 
(c) afwijkingen tegen·over waarnemingen in peilbuizen P 1 ,  P2 
(d) afwijkingen tegenover waarnemingen in peilbuis P 1 
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en de elasti sche bergi ngskoëffi ci ënt anderzijds. Tussen de 
ani sotropi e en de elasti sche bergi ngskoëffi ci ënt i s  de korre­
lati e eveneens groot. 
Door het i nvoeren van de ani sotropi e i n  het model vermi nderde 
de som van de kwadraten van de 1 08 afwi jki ngen tot 2,245 ten 
opzi chte van 4, 8 52 bi j de vori ge i nterpretati efase waarbi j 
men i sotropi e veronderstelde. Alhoewel de standaardafwi jki ng 
van de 1 08 afwi jki ngen vermi nderd i s  tot 0,1448 bli jft ze 
relati ef groot. Er bestaat bi jgevolg nog steeds een essen­
ti eel verschi l tussen het vooropgestelde model van de grond­
waterstromingen en de werkeli jkhei d. 
In fi g .  12 zi jn de waargenomen en de berekende verlagi ngen, 
overeenkomsti g de afgelei de waarden i n  tijd- verlagi ngs- en 
afstand- ver1 agi ngskurven weergegeven. Tabel 1 0  geeft een 
overzi cht van de logari tmen van de waargenomen en berekende 
verlagi ngen en het verschi l tussen deze bei de. 
6 .  3 .  INTERPRETATIE WAARBIJ MEN EEN ANISOTROO P GEDEELTELIJK 
AFGESLOTEN WATERVOERENDE LAAG VERONDERSTELT EN WAARBIJ 
MEN DE BERGINGSVERMINDERING IN DE BETROKKEN SLECHT DOOR­
LATENDE LAAG IN REKENING BRENGT 
6 . 3 . 1. Algemeenheden - Werkwi j ze 
B i j  de derde i nterpretati efase wordt de bergi ngsvermi nderi ng 
i n  de bedekkende slecht doorlatende laag i n  rekeni ng ge­
bracht. Voor wat betreft de stromi ng i n  de aangepompte laag 
worden dezelfde veronderstelli ngen gedaan als bi j de tweede 
i nterpretati efase. Om de bergi ngsveranderi ng van de slecht 
doorlatende la ag nauwkeuri g te si muleren wordt deze laag nu 
vervangen door dri e lagen i n  het numeri sch model. Bij deze 
i nterpretati efase worden dus zes lagen i n  het numeri sch model 
beschouwd (fi g .  1 3 ). Daar i n  het begin van de pompproef de 
grootste verti kale gradi ënten voorkomen i n  het onderste ge­
deelte van de bedekkende slecht doorlatende laag wordt deze 
laag onderaan fi jner opgedeeld dan bovenaan. De onderste laag 
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VERLAG I NC I lil 
a o2 1 04 T I JD III I Nl 1 03 
L AAG I SOUJNBARE AFSTAND (1'1) 
==�(!Qi�J�i�-�2=olt�r•========�KXI�.�CI �inll�l �l·�t7�0 êÇ29: 9 � 9 9 9 9 9 . 9 o�====s�����IJDIG-�I�i�l�l[�li�li�I5�!)�1'1E-I1======== 
0 ( 2 ) = 2 6 . 0  M K ( 2 )  = I  . 0 0  M/0 SA < 2 l = O . OOOOSO  M- 1 
C ( l l = I 8 4 00 . 0  0 
0 ( 1 ) = 6 6 . 0  M K < l l = 0 . 9 7 M/0 S A < I l = O . OOOOO I M- 1 
K O R T E M A R K - P O MP I N G I N  S O K K E L - 0 = 2 1 1 M 3 / D - A N I S O T R O P I E  
Fi g .  1 2 - De waargenomen ( kru i s j e s ) en berekende ver l a g i ng ( vo l l e  
l i j nen ) i n  t i j d- verlag ing s - e n  a f s tand- verlaging s gra f i eken 
waarb i j  men een ani s otrope a f g e s loten watervoerende l a a g  
veronders t e l t  
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Tabel 1 0  - Vergeli j ki ng van de waargenomen en berekende 
verla gingen b i j  veronderstell ing dat gepompt 
wordt op een ani sotrope a f ge sloten watervoerende la ag 
RADI US O F  VELLSCREEN, R , IN X, -----------------------­
I N I T I AL T I XE , T 1 , 1 N Xl i , ----------------------------­
LOGARTXIC INCREASE OF TIXE AND OF RADIUS OF RINGS 
LOGA , -----------------------------------------------
LATEST CALCULATED T IXE , T2 , 1 ll  X I N , ------------------ ­
NUXBER OF LAYERS , N , --------------------------------­
NUXBER OF R I NGS , X , ---------------------------------­
THICKNESS OF THE SUCCESS I VE LAYERS , I ll  X 
. NUKBERED FROX LOVER TO UPPER 
TH I CKNESS OF LAYER 1 , I N X , ----------------------­
THICKNESS OF LAYER 2 , I N X , ------------------------­
TH I CKNESS OF LAYER 3 , 1 !  X, ------------------------­
HYDRAULIC COiDUCT I V I TY , K< 1 > , IN XIDAY , -------------­
HYDRAULIC COllDUCT I V I TY , K <  2 > , I N  XIDAY , -------------­
HYDRAULIC CONDUCTI V I TY , K <  3 > , I N X/DAY , ---------­
HYDRAULIC RESISTANCE , C <  l > , I ll DAY' , ---------------­
HYDRAUL I C  RESI STAiCE , C <  2 > , I ll DAY , -----------------­
SPEC I F I C  ELAST I C  STORAGE , SA <  1 > , Ill X-1 , ------------­
SPEC I F I C  ELAST I C  STORAGE , SA <  2 > , 1 11 X-1 , ------------­
SPEC I F I C  ELAST I C  STORAGE , SA C  3 > , 11 X-1 , ------------­
STORAGE COEFF ICI ENT AT THE VATERTABLB , S0 , ----------­
D I SCHARGB OF LAYER 1 , IN X3/DAY , --------------------­
D ISCHARGE OF LAYER 2 , 1 1 X3/DAY , --------------------­
DISCHARGE OF LAYER 3 , 1 1  K3/DAY , ---------------------
0 . 100 
0 . 100 




6c5 . 000 
26. 000 
2 . 000 
0 . 971 
1 . 000 
1 . 000 
18400 . 
1220000 . 
0 . 13D-05 
0 . 50D-04 
0 . 50D-04 
0 . 080000 
2 1 1 . 000 
0 . 000 
0 . 000 
OBSERVATION VELL 1 I N  LAYBR 1 AT1 79 . 1X OF PUXPED VELL 
OBSERVAT ION T I XE < K I N >  LOG . CALCUL . LOG . OBSERVBD LOG . D I F .  
NUKEER OBSERVAT ION DRAVOOVN<X> DRAVOOVIC X >  DRAVDOVN 
1 6 . 30 - 2 . 2918 -2 . 0000 - 0 . 2918 
2 8 . 00 - 1 . 9401 -1 . 8239 -0 . 1 1 62 
3 1 0 . 00 - 1 . 6726 -1 . 6990 0 . 0263 
4 12 . 50 - 1 . 4520 -1 . 4b59 0 . 0039 
5 1 6 . 00 -1 . 2482 -1 . 2596 0 . 01 1 4  
6 20 . 00 - 1 . 0927 - 1 . 0969 0 . 0042 
7 25 . 00 -0 . 9!;i99 -0 . 9393 - 0 . 0206 • 
8 .32 . 00 -0. 8337 -�. 7959 -0 . 0379 
9 40 . 00 -0 . 7347 -0. 6576 -0 . 0771 
10 50 . 00 -0 . 6478 -0 . 5768 -0 . 0711 
11 63 . 00 -0. 5685 -0. 4815 - 0 . 0870 
12 80 . 00 -0 . 4961 -0 . 3979 - 0 . 0981 
1 3  100 . 00 -0 . 4356 - 0 . 3233 -0 . 1 123 
1 4  125 . 00 -0 . 3815 -0 . 2557 -0 . 1258 
15 160 . 00 -0 . 3277 -0 . 1 938 - 0 . 1339 
1 6  200 . 00 -0 . 2639 -0 . 1 427 - 0 . 1412 
1 7  250 . 00 -0. 2443 - 0 . 0942 -0 . 1501 
1 8  320 . 00 -0 . 2047 -0. 0531 -0 . 1517 
1 9  400 . 00 - 0 . 1724 -0 . 0269 -0 . 14o5 
20 506 . 00 -0. 1418 0 . 0022 -0 . 1 440 
21 639 . 00 - 0 . 1146 0 . 0233 -0 . 1379 
22 652 . 00 - 0 . 0858 0. 064b -0 . 1503 
23 1 293 . 00 -0. 0531 0. 0881 -0 . 1 41 2  
24 1595 . 00 -0 . 0413 0 . 1 139 - 0  . 1552 
25 2807 . 00 -0 . 0240 0 . 1399 -0 . 1638 
26 2817 . 00 - 0 . 0239 0 . 1399 - 0 . 1638 
27 2833 . 00 -0. 0ó05 0 . 1271 -0 . 1776 
28 2842 . 00 -0 . 0772 0 . 1 139 - 0 . 1 9 1 1  
2 9  2849 . 00 -0 . 0967 0 . 1021 -0 . 1988 
30 2857 . 00 -0 . 1 1 76 0. 0864 -0 . 2039 
31 2867 . 00 -0 . 1 4 1 3  0 . 0682 - 0 . 2095 
32 2880 . 00 - 0 . 1692 0 . 0453 -0 . 2146 
33 2897 . 00 -0 . 20 1 7  0 . 0170 -0 . 2187 
34 291 7 .  00 -0 . 2357 -0. 0132 -0 . 2225 
35 2942 . 00 -0. 2735 -0 . 0482 - 0 .  2253 
36 2977 . 00 -0 . 3202 -0 . 0688 -0 . 2313 
3 7  301 7 . 00 - 0 . 3675 -0 . 1308 - 0 . 2367 
36 306 7 .  00 -0. 4202 -0 . 1772 -0 . 2431 
39 3137 . 00 -0. 4861 -0 . 2328 -0 . 2532 
40 321 7 .  00 - 0 . 5542 -0 . 2882 - 0 .  2660 
41 3317 . 00 -0 . 6321 -0 . 3615 -0 . 2706 
42 3366 . 00 -0. 6670 -0 . 3�79 -0 . 26�1 
XEAN OF DBV IATIONS TO OBSERVAT IOHS IN WELL 1 OF 
7 OBSERVATIONS BEFORB 31 . 6  K J !l .  AFTER START OF PUXPAGE - 0 . 0b47 
ST ANDARD DEV IA TI ON ---------------------- ---------------- 0. 114 7 
XEAN OF DEV IATIONS TO OBSERVAT!ONS 1 !1  VELL 1 OF 
35 OBSERVATI ONS AFTER 31 . 6  M l !l .  AFTER START OF PUKPAGE -0 . 1720 
STANDARD DEY l ATION ----- - - ----------- ------------- ------- 0 . 0603 
KEAN OF DEV I AT I ONS TO ALL OBSERVAT ! ONS OF WELL 1 ------- -0 . 1524 
STANDARD DEY l AT ION ---------------------- ---------------- 0 . 0831 
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Tabel 1 0  - vervol g  1 
OBSERVAT I ON VELL 2 IN LAYER 1 AT350.2X OF PUXPED WELL 
OBSERVAT I ON T I ME <XIN> LOG. CALCUL . LOG. OBSERVED LOG. D IF. 
NUXBER OBSERVAT ION DRAWDOWN <X> DRAWOOIJN <M> DRAWDOWN 
1 32.00 -1.8758 -1.8239 -0.0519 
2 40.00 -1. 6226 -1 . 6021 -0.0200 
3 50.00 -1.4121 -1. 4b59 0.0438 
4. 63 . 00 -1 . 2291 -1.3010 0 . 0720 
g 1S� : $� =� : �2�g =! : ���� 0.0551 0.0575 
7 125 . 00 -0.8329 -0.9031 0.0702 
8 160.00 -0.7281 -0.8097 0.0815 
9 200.00 -0.6457 -0.7212 0.0755 
10 250.00 -0.5736 -0.6383 0.0647 
11 320 . 00 -0.5038 -0 . 5686 0.0648 
12 400.00 -0.4484 -0 . 5376 0 . 0892 
13 501.50 -0.3989 -0 . 5200 0.1211 
14 635. 00 -0 . 3539 -0.5017 0.1478 
15 847 . 00 -0.3079 -0.4034 . 0.0955 
16 1289 . 00 -0.2568 -0 . 3768 0.1200 
17 1591 . 00 -0.2389 -0.3188 0 . 0799 
18 2000.00 -0.2251 -0.3010 0.0759 
19 2300.00 -0.2195 -0.2840 0.064b 
20 2725.00 -0.2138 -0. 2798 0.0660 
21 2717.00 -0 . 2139 -0 . 2798 0.0659 
22 2842.00 -0.2170 -0.2840 0.0670 
23 2849.00 -0.2222 -0.2882 0.0660 
24 2857. 00 -0.2298 -0. 2924 0.0626 
25 2867.00 -0.2408 -0.2967 0.0559 
26 2880 . 00 -0.2563 -0.3098 0.0535 
27 2897.00 -0.2771 -0.3188 0.0416 
28 2917.00 -0.3014 -0.3279 0.0265 
29 2942.00 -0.3306 -0. 3468 0 . 0162 
30 2977.00 -0.3691 -0.3665 -0.0026 
31 3017 . 00 -0.4102 -0.3925 -0.0177 
32 3067 . 00 -0.4o76 -0.4202 -0.0374 
33 3137 . 00 -0.5187 -0.4:>59 -0.0627 
34 3217.00 -0.5834 -0.4881 -0.0952 
35 3317.00 -0.6587 -0.5376 -0.1211 
36 3374 . 00 -0.6981 -0.5686 -0.1294 
KEAN OF DEV I AT I ONS TO OBSERVAT I ONS I N  WELL 2 OF 
36 OBSERVAT I ONS AFTER 31.6 M I N. AFTER START OF PUKPAGE 0 . 0378 
STANDARD DEV I AT I ON - - :.. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.0657 
KEAN OF DEV I AT I ONS TO ALL OBSERVAT I ONS OF WELL 2 ------- 0.0378 
STANDARD DEV I AT I ON -------------------------------------- 0 . 0657 
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Tabel 1 0  - vervolg 2 
OBSERVAT ION WELL 3 I N  LAYER 1 AT590 . 6X OF PUMPED WELL 
OBSERVAT ION T IXE<KIN>  LOG . CALCUL . LOG . OBSERVED LOG . D I F .  
NUKEER OBSERVAT ION DRAWDOWN <M>  DRAWDOWN <X>  DRAWDOWN 
1 265 . 00 -1 . 0004 - 1 . 04o8 0 . 04o3 
2 346 . 00 -0 . 8702 -0 . 9788 0 . 1 086 
3 530 . 00 -0 . 7047 -1 . 04o8 0 . 3 4 1 0  
4 656 . 00 -0 . 6388 - 1 . 0706 0 . 43 1 8  
5 880 . 00 -0 . 5653 -0 . 8097 0 . 2444 
6 1315 . 00 -0 . 4923 -0 . 8239 0 . 33 1 6  
7 1 61 4 . 00 -0 . 4669 -0 . 6778 0 . 2 1 09 
8 2052 . 00 -0 . 4464 -0 . 6778 0 . 23 1 4  
9 2283 . 00 -0 . 4402 -0 . 6289 0 . 1 888 
10  2754 . 00 -0 . 43 1 0  -0 . 6198 0 . 1 888 
11 2950 . 00 -0 . 4686 -0 . 6162 0 . 1 476 
12  3042 . 00 -0 . 5324 -0 . 6021 0 . 0697 
1 3  3136 . 00 -0 . 6008 -0 . 6073 0 , 0065 
14 3208 . 00 -0 . 6516 -0 . 6198 -0 . 0318 
15 3281 . 00 -0 . 70 1 4  -0 . 6198 -0 . 08 1 6  
XEAN OF DEV I AT I ONS TO OBSERVAT I ONS I N  WELL 3 OF 
15 OBSERVAT IONS AFTER 31 . 6  M I N .  AFTER START OF PUKPAGE 
STANDARD DEV I ATION - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­
XEAN .OF DEV I AT I ONS TO ALL OBSERVAT IONS OF WELL 3 -------
STANDARD DEV I AT ION --------------------------------------
OBSERVAT ION WELL 4 I N  LAYER 1 AT250 . 1X OF PUMPED WELL 
0 . 1 622 
0 . 1 4o2 
0 . 1 622 
0 . 1 4o2 
OBSERVAT ION T IME <XIN>  LOG . CALCUL . LOG . OBSERVED LOG . D I F .  
NUXBER OBSERVAT ION DRAWDOVN<X>  DRAWDOWN<X> DRAWDOWN 
1 1 0 . 00 -2 . 6039 -2 . 0605 -0 . 5435 
2 12 . 50 ·  -2 . 2185 - 1 . 9136 -0 . 3048 
3 16 . 00 -1 . 8756 -1 . 6126 -0 . 2630 
4 20 . 00 - 1 . 6224 - 1 . 4157 -0 . 2067 
5 25 . 00 -1 . 41 1 9  - 1 . 2534 -0 . 1 585 
6 32 . 00 -1 . 21 7 1  -1 . 0958 -0 . 1 2 1 3  
7 40 . 00 -1 . 0678 -0 . 9801 -0 . 0877 
8 50 . 00 -0 . 9397 -0 . 8091 -0 . 1306 
9 63 . 00 -0 . 8250 -0 . 7716 -0 . 0ó34 
10 80 . 00 -0 . 7225 -0 . 6866 -0 . 0360 
1 1  95 . 50 -0 . 6559 -0 . 6249 -0 . 03 1 0  
12  102 . 00 -0 . 6320 -0 . 6031 -0 . 0289 
13 1 25 . 00 -0 . 5647 -0 . 5462 -0 . 0 1 85 
1 4  160 . 00 -0 . 4924 -0 . 4935 0 . 00 1 1  
15 200 . 00 -0 . 4340 -0 . 4362 0 . 00 1 7  
XEAN OF DEV I A T I ONS TO OBSERVAT IONS I N  WELL 4 OF 
5 OBSERVAT I ONS BEFORB 31 . 6  M I N .  AFTER START OF PUXPAGE -0 . 2953 
STANDARD DEV I AT I ON -------------------------------------- 0 . 1 494 
MEAN OF DEV I AT I ONS TO OBSERVAT IONS IN WELL 4 OF 
1 0  OBSERVAT IONS AFTER 31 . 6  K I N .  AFTER START OF PUKPAGE -0 . 0505 
STANDARD DEV I AT ION -------------------------------------- 0 . 0475 
MEAN OF DEV I AT I ONS TO .ALL OBSERVAT IONS OF WELL 4 ------- -0 . 1 321 
STANDARD DEV I AT ION -------------------------------------- 0 . 1 486 
MEAN OF DEV I AT I ONS TO ALL OBSERVAT I ONS ------------------ -0 . 0425 
STANDARD DEV I AT ION -------------------------------------- 0 . 1537 
MBAN OF DEV IAT I ONS OF 108 OBSEVAT I ONS IN LAYER 1 ------- -0 . 0425 


























L i tologie - Stratigrafie 
2 m zand 
( Kwartair) 
1 22 m klei 
(Formatie van leper -
Klei van Vlaanderen) 
26 m k leihoudend fijn zand 
(Formatie van Landen) 
20 m k lei 
(Formatie van Landen) 
66 m krijt  + gespleten gesteente 
(Krijt  - Si luur) 
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Hydrageologische 










Fi g .  1 3  - Vergeli j k ing van de lagenopbouw i n  he t nurner i s ch model 
voor de interpre t a t i e f a s e  waarb i j  men een ani sotroop 
gedeelteli j k  a f g e sloten wat ervoerende _ la a g  veronders telt 
en de z e  voor de vor i ge interpretat i e f a z en 
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(L2) hee ft een dikte van 3 m. De middenste (L3) een d ikte van 
6 m en de bove nste (L4) een dikte va n 11 m. 
Samen vormen deze lage n een dikte van 20 m, dit is de dikte 
va n de bede kke nde slecht doorla tende laa g  d i"e in de vorige 
inte rpre ta tie fase a ls een horizon we rd be schouwd. De aan­
va ngswaarden voor de hydraulische pa rame te rs van laa g  1 zijn 
de ze ge vonden in de tweede inte rpre ta tie fa se ,  name lijk een 
e ffe ktief doorlaa tve rmogen van 64,1 m2 /d, een ela stische be r­
gingskoë fficiënt van 8 ,58 . 10 - 4 ,  een a nisotropie VIn van 2,34 
en een hoe k 8 van 29,4° . De som van de aa nvangswaarde van de 
hydraulische wee rsta nden tusse n de la gen 1 e n  2, 2 e n  3, 3 en 
4, 4 e n  5 werden gelijk ge ste ld aan de gevonden waa rde van de 
hydraulische wee rstand tusse n laa g  1 en laa g  2 bij de tweede 
inte rpre ta tie fa se . De ze aanvangswaarden werden te ge lijke rtijd 
e ve nredig ge kozen aan de dikte va n de slecht d oorla te nde laa g  
ge legen tusse n d e  middens van d e  lagen in he t nume risch model 
( c ( 1 ) = 13 8 0 d , c ( 2 ) = 414 0 d , c ( 3 ) = 7 8 2 0 d en c ( 4 ) = 5 0 6 0 
d). De aa nva ngswaarden voor de horizonta le doorlate ndheden 
kh (2-4) e n  de spe cifie ke elastische berginge n S ' A (2-4) van 
de bede kkende sle cht doorla tende laa g  we rd ge raamd op respe k­
tieve lijk 0 ,  0 0 4  mld e n  5 .10 - s .  Bij deze inte rpreta tiefa se 
we rden vie r a fzonde rlijke parame te rs S ' A (1), k� (1), vm; e 
e n  twee groe pen van hydra ulische pa rame ters c (l -4) e n  S ' A (2-
4) a ls te be pa len beschouwd. He t niet-linea ire re gressiepro­
ces konve rgeerde . 
6 . 3 . 2 .  Resultate n 
De te ruggevonden hydra ulische pa rame te rs voor de aangepo mpte 
laa g  va n de sokke l e n  he t krijt zijn 26,7 m2 /d voor he t e f­
fe ktieve doorlaa tvermogen (Cf98 = 1,0 28 2, Cf98 m = 1,1 572), 
4,17 . 10 - 5  voor de e la stische be rgingskoë fficiënt (Cf98 = 
1,0 38 9, Cf98 m = 1,1725), 2,0 7 voor de a nisotropie vm (Cf98 = 
1,0 560 , Cf98 m = 1,0 98 9) e n  27,6° voor de hoe k e (Cf98 = 
1,0 941, Cf98 m = 1,8 991). De te rugge vonden hydra ulische pa ra ­
me te rs va n de bede kke nde sle cht doorla te nde laa g  zijn 5.0 0 0  
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dagen voor de hydraulische weerstand van de 20 m dikke laag 
of 4.10-3 m/d voor de vertikale doorlatendheid (Cf98 = 
1,0411, Cf98m = 1,2088) en 1,6.10-s m-1 voor de specifieke 
elastische berging (Cf98 = 1,0508, Cf98m = 1,1 089). 
Door het invoeren van de bergingsvermindering in de slecht 
doorlatende laag vermindert de som van de kwadraten van de 
108 afwijkingen tot 0,6191 tegenover 2,245 bij de vorige 
interpretatiefase. De standaardafwijking van de 108 af wijkin­
gen is gereduceerd tot 0,07 61. De meeste van de afwijkingen 
zijn hier tot aanneembare grootte gereduceerd. Men mag dus 
aannemen dat het laatste model het best de werkelijke stro­
ming benadert en dat bijgevolg de afgeleide hydraulische 
parameters het best de werkelijke benaderen. D e  berekende en 
de waargenomen verlagingen staan samen met huri. onderlinge 
afwijkingen in tabel 11 . In fig. 14 zijn de tijd-verlagings­
en de afstand- verlagingsgrafieken afgebeeld . In fig. 15 zijn 
de hoek e en de hoeken a2, a3 en a 4, gelegen tussen de rich­
tin g PP-P1 en de respektievelijke richtingen P P-P2, PP-P3 en 
PP-P4 weergegeven. Tevens is een ellips van gelijke verlaging 
aangeduid. In fig. 16 zijn de isolijnen van de som van de 
kwadraten van alle afwijkingen bij verschillende waarden van 
de anisotropie V:ffi en de hoek 8 weergegeven. 
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Tab e l  1 1  - Verg e l i j king van de waargenomen en berekende 
verlag i ngen b i j  veronderste l l ing dat gepompt 
wordt in een ani sotrope gedee lte l i j k afge s loten 
watervoerende laag 
RAD! US OF VliLLSCR.Ii.bi I R I IJ x � ---- -- -- ---­
IJIITIAL TlllE1Tl 1 11 X I I 1 - -- -----------­LOGARTXIC IICR.IiASE OF TIXB AJD OF RADIUS OF RIJGS 
LOGA �--------,- ------- ------------ -
LA TEST CALCULATED Tl J(E I T2 I I I x I I I --------------
JIUXBER OF LAYERS11 1 ---------------------------------
IUXBER OF RI IGS I x � -- -----------------­
THI CKJESS OF THE SOCCESSI VB LAYBRS1 li X 
iUXBER.IiD FROX LOVER TO UPPER 
TH ICKJESS OF LAYER 1 1 1 11 X � ---------------------­
TH I CKI&SS OF LAYER 2 1 11 1 1 ------------------------­
TH I CKl&SS OF LAYER 3 1 1 1  X � -----------------------­
TH ICKIESS OF LAYER 4 1 11 X� -----------------------­
THICKJI&SS OF LAYER 5 1 11 1 1 ---------------------­
TH ICKifESS OF LAYER 6 1 11 1 � ----------------------­
HYDRAULIC COIDUCTIVITY , K C  1 > , 11 XIDAY� -------------­
HYDRAULIC COJDUCTIVITY 1 K C  2 > 1 11 X/DAY 1 -------------­
HYDRAULIC COIDUCT I V I TY 1 K <  3 > 1 11 XIDAY �-------------­
BYDRAULIC COJDUCT I V I TY 1 K C  4 > 1 11 1/DAY � -------------­
BYDRAULIC COIIDUCTIVITY1K C  5 > 1 1 1 XIDAY,-------------­
HYDRAULI C  COIDUCTIVITY 1 K C  6 > 1 11 1/D!Y �------------­
HYDRAULIC RliSISTAJCE 1 C C  1 > 1 11 DAY � -----------------­
HYDRAULIC RliSISTAICE 1 C <  2 > 1 1 1 DAY� ----------------­
HYDRAULIC RliSISTAICii1 CC  3 > 1 1 1  DAY� --- ---------­
HYDRAULI C  RliSISTAJICE 1 C <  4 > 1 11 DAY� ---- ----------­
HYDRAULIC RESISTAICE 1 C C  5 > 1 11 DAY � ----------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE 1 SA C  1 > 1 11 X-1 � ------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE 1 SA C  2 ) 1 11 X-1 , ------------­
SPECIF1C ELASTIC STORAGE 1 SA <  3 > 1 11 I-1 � -----------­
SPECIF1C ELAST1C STORAGE 1 SA <  4 ) 1 11 1-1 � ------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE 1SA< 5 > 1 11 X-1 �------------­
SPECIFIC ELASTIC STORAGE � SA C  6> 1 ll 1-1 ,----------­
STORAGE COEFFICIEiT AT THE VATERTABLE I S0 ,--- -
0 . 100 
0 . 100 




66 . 000 
3 . 000 
6 . 000 
1 1 . 000 
26 . 000 
2 . 000 
0 . 405 
0 . 004 
0 . 004 
0 . 004 
1 . 000 





1 220000 . 
0 . 631>-06 
0 . 161>-04 
0 . 161>-04 
0 . 161>-04 
0 . 501>-04 
0 . 50D-04 
0 . 080000 
OBSERVATIOI VliLL 1 IJ LAYER 1 AT172 . 4X OF PUXPED VELL 
OBSERVATIOJ TIXE<XII> LOG . CALCUL .  LOG .  OBSERVED LOG . D I P .  
fUXBER OBSERVATIOI DRAVDOVJ<X> DRAVDOVB<X> DRAVDOVI 
1 6 . 30 - 2 . 1360 -2 . 0000 -0 . 1360 
2 8 . 00 -1 . 7742 -1 . 8239 0 . 0497 
3 1 0 . 00 -1 . 5068 -1 . 6990 0 . 1922 
4 12 . 50 . -1 . 2927 -1 . 4559 0 . 1632 
5 1 6 . 00 - 1 . 1009 -1 . 2596 0 . 1568 
6 20 . 00 - 0 . 9587 -1 . 0969 0 . 1382 
7 25 . 00 -0. 6398 -0. 9393 0 . 0995 
6 32 . 00 -0. 7277 -0. 7959 0 . 0682 
9 40 . 00 -0 . 6389 -0. 6576 0 . 0187 
1 0  50 . 00 -0 . 5594 -0. 5768 0 . 0174 
1 1  63 . 00 -0. 4848 -0 . 4815 -0. 0033 
12 80 . 00 -0. 4149 -0. 3979 -0 . 0170 
13 100 . 00 -0. 3557 -0. 3233 -0 . 0324 
1 4  1 25 . 00 -0 . 3022 -0 . 2557 -0 . 0465 
1 5  160 . 00 -0 . 2487 -0 . 1936 - 0 . 0549 
16 200 . 00 -0. 2047 -0 . 1427 -0 . 0620 
17 250 . 00 - 0 . 1641 -0 . 0942 -0. 0699 
1 8  320 . 00 -0 . 1226 -0 . 0ó31 -0 . 0696 
19 400. 00 -0 . 0679 -0 . 0269 -0. 0610 
20 506 . 00 -0 . 0542 0 . 0022 - 0 . 0ó64 
2 1  639 . 00 -0 . 0240 0 . 0233 -0 . 0472 
22 852 . 00 0 . 0086 0 . 064ó -0. 0ó59 
23 1293 . 00 0 . 0474 0 . 0861 -0, 0406 
24 1595 . 00 0 . 0630 0 . 1139 -0 . 0510 
25 2607 . 00 0 . 0951 0 . 1399 -0 . 0448 
26 261 7 . 00 0 . 0953 0 . 1399 -0 . 0446 
27 2833 . 00 0 . 0670 0 . 1271 - 0 . 0601 
28 .2842 . 00 0 . 0422 0 . 1 1 39 -0. 0718 
29 2849 . 00 0 . 0252 0 . 1021 -0 . 0769 
30 2857 . 00 0 . 0076 0 . 0864 -0 . 0787 
31 2867 . 00 -0 . 0123 0 . 0662 -0 . 0805 
32 2860 . 00 - 0 . 0357 0 . 04ó3 -0 . 0811 
33 269 7 . 00 - 0 . 0631 0 . 0170 -0 . 0602 
34 2917 . 00 -0 . 0918 -0 . 0132 -0 . 0766 
35 294 2 . 00 -0 . 1232 -0. 0482 -0 . 0751 
36 2977 . 00 - 0 . 1 6 1 6  -0. 0686 -0 . 0728 
37 3017 . 00' -0. 2000 -0 . 1306 -0. 0692 
38 3067 . 00 - 0 . 2424 -0. 1772 -0 . 0653 
39 3137 . 00 - 0 . 2952 -0 . 2326 - 0 . 0624 
40 321 7 .  00 - 0 .  3493 -0 . 2662 -0 . 0611 
41 331 7 . 00 - 0 . 4098 -0. 3615 -0 . 0463 
42 3366 . 00 - 0 . 4363 -0 . 3979 -0 . 0364 
XEAli OF DEVJ ATIOJlS TO OBSiiRVATIOJlS I J  YELL 1 OF 1 7 OBSERVAT I O�S BEFORB 3 1 . 6  X I I .  AFTER START OF PUXPAGB 0 . 0951 
ST.UDA�D· DEV JAT J Ol -------------------------------------- 0 . 1122 
XEAI OF DEYI AT I ONS TO OBSERVATI ONS IJ VhLL l . OF 
35 OBS!iRVATIOIS AFTER 31 . 6  1 11 1 .  APTER START OF PUXl'AGE -0 . 0ó01 
STAÄDARD DEY l AT JOl -- ---------- -------------------------- 0 . 0326 
KEI.ll OF DEV I AT IOJS TO ALL OBSöRVAT IOIS OP VhLL 1 ------- -0 . 0259 i STARDARD DEYl ATlOl -------------------------------------- 0 . 0756 
-4 1 -
Tabe l 1 1  - vervolg 1 
OBSERVAT ION WELL 2 I N  LAYER 1 AT330 . 7K OF PUXPED WELL · 
OBSERVATION TIKE <K I J >  LOG .  CALCUL . LOG .  OBSERVED LOG .  D I F .  
JUXBER OBSERVAT ION DRAVDOWN<K> DRAWDOWN < X >  DRAWDOWN 
1 32 . 00 -1 . 9078 -1 . 8239 -0 . 0839 
2 40 . 00 -1 . 6805 - 1 . 6021 -0 . 0784 
3 50 . 00 -1 . 4917 -1 . 4o59 -0 . 0358 
4 63 . 00 -1 . 3247 -1 . 3010 -0 . 0237 
5 80 . 00 -1 . 1 748 - 1 . 1249 -0 . 0498 
6 1 00 . 00 -1 . 0510 -1 . 0000 -0 . 05 1 0  
7 1 25 . 00 -0 . 9417 -0 . 9031 -0 . 0386 
8 1 60 . 00 -0 . 8347 -0 . 8097 -0 . 0250 
9 200 . 00 -0 . 7488 -0 . 7212 -0 . 0276 
10 250 . 00 -0 . 6718 -0 . 6383 -0 . 0336 
11 320 . 00 -0 . 5950 -0 . 5686 -0 . 0264 
12 400 . 00 -0 . 5319 -0 . 5376 0 . 0057 
13 501 . 50 -0 . 4737 -0 . 5200 0 . 0462 
14 635 . 00 -0 . 4192 -0 . 5017 0 . 0825 
15 847 . 00 . -0 . 3614 -0 . 4034 0 . 0420 
16 1289 . 00 -0 . 2926 -0 . 3768 0 . 0842 
17 1591 . 00 -0 . 2650 -0 . 3188 0 . 0538 
16 2000 . 00 -0 . 2398 -0 . 3010 0 . 0613 
19 2300 . 00 -0 . 2265 -0 . 2840 0 . 0o75 
20 2725 . 00 -0 . 21 1 2  -0 . 2798 0 . 0686 
21 2017 . 00 -0 . 2084 ·0 . 2798 0 . 0715 
22 2842 . 00 -0 . 21 1 8  -0 . 2840 0 . 0722 
23 2849 . 00 -0 . 2162 -0 . 2882 0 . 0720 
24 2857 . 00 -0 . 2220 -0 . 2924 0 . 0704 
25 2867 . 00 -0 . 2300 -0 . 2967 0 . 0667 
26 2880 . 00 -0 . 2409 -0 . 3098 0 . 0689 
27 2897 . 00 -0 . 2553 -0 . 3188 0 . 0634 
28 2917 . 00 -0 . 2722 -0 . 3279 0 . 0557 
29 2942 . 00 -0 :2926 -0 . 3468 0 . 0542 
30 2977 . 00 -0 . 3194 -0 . 3665 0 . 0472 
31 3017 . 00 -0 . 3478 -0 . 3925 0 . 0448 
32 3067 . 00 -0 . 3804 -0 . 4202 0 . 0398 
33 3137 . 00 -0 . 4224 -0 . 4o59 0 . 0335 
34 3217 . 00 -0 . 4668 -0 . 4881 0 . 02 1 4  
3 5  3317 . 00 -0 . 5178 -0 . 5376 0 . 01 98 
36 3374 . 00 -0 . 5441 -0 . 5686 0 . 0245 
XEAJ OF DEV IAT I OJS TO OBSERVATI ONS IJ WELL 2 OF 
36 OBSERVATI ONS AFTER 31 . 6  K i l .  AFTER START OF PUKPAGE 
STAIDARD DEY l AT JOl - - - - -- - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - -­
XEAN OF DEV I AT IOJS TO ALL OBSERVAT I ONS OF WELL 2 -------
STANDARD DEY lAT I ON --------------------------------------
0 . 0237 
0 . 0493 
0 . 0237 
0 . 0493 
-42-
Tabe l 1 1  - vervo l g  2 
OBSERVATION YELL 3 I J  LAYER 1 AT544 . 1K OF PUKPED VELL 
OBSBRVATIOI TIXB<XII> LOG .  CALCUL . LOG . OBSERVED LOG .  D I F .  
IUXBER OBSERVAT I OI DRAYOOV1HK> DRAVOOV1 HK> DRAVDOYif 
1 265 . 00 -1 . 3398 -1 . 0458 -0 . 29 4 1  
2 346 . 00 -1 . 1946 -0 . 9788 -0 . 2158 
3 530 . 00 -0 . 9985 -1 . 04o8 0 . 0473 
4 656 . 00 -0 . 9150 -1 . 0706 0 . 1 556 
5 880 . 00 -0 . 6155 -0 . 8097 -0 . 0058 
6 f3f5 . 00 -0 . 7048 -0 . 8239 0 . 1 19 1  7 6 4 . 00 -0 . 6593 -0 . 6778 0 . 0 1 85 
8 2052 . 00 -0 . 61 46 -0 . 6776 0 . 0630 
g 2283 . 00 -0 . 5977 -0 . 6289 0 . 03 1 2  
1 0  2754 . 00 -0 . 5693 -0 . 6196 0 . 0o0o 
1 1  2950 . 00 -0 . 5831 -0 . 6162 0 . 0331 
12 . 3042 . 00 -0 . 6157 -0 . 6021 -0 . 0 1 37 
13 3136 . 00 -0 . 6515 -0 . 6073 - 0 . 0442 
1 4  3208 . 00 -0 . 6784 -0 . 6 1 98 -0 . 0586 
15 3261 . 00 -0 . 7049 -0 . 6196 -0 . 0851 
KBAI OF DEV I ATI ONS TO OBSBRVAT I ONS IJ YELL 3 OF 
15 OBSERVAT IOIS AFTER 3 1 . 6  X I I .  AFTBR START OF PUKPAGE -0 . 0 133 
STANDARD DEV I AT I OI - - - - - - - - - - - - ------- - - - - - -- - - - - - - - ----- 0 . 1 1 74 
XEAN OF DEV I AT IONS TO ALL OBSERVAT I ONS OF YELL 3 ------- -0 . 0133 
STANDARD DEY lATION -------------------------------------- 0 . 1 1 74 
OBSERVATION VELL 4 IN LAYER 1 AT219 . 8X OF PUXPED YELL 
OBSBRVATIOR T I XE < X I N) LOG .  CALCUL . LOG .  OBSBRVED LOG .  D I F .  
NUXBHR OBSBRVAT I OI DRAVOOVIOO DRAWDOV1HX> DRAVDOVJ 
1 1 0 . 00 -2 . 2251 -2 . 0595 -0 . 1656 
2 1 2 . 50 -1 . 8872 - 1 . 9136 0 . 0264 
3 1 6 . 00 -1 . 5944 -1 . 6 1 26 0 . 0 1 82 . 
4 20 . 00 -1 . 3837 -1 . 4 157 0 . 0320 
5 25 . 00 -1 . 2120 -1 . 2534 0 . 0413 
6 32 . 00 -1 . 0549 -1 . 0958 0 . 04 1 0  
7 40 . 00 -0 . 9337 -0 . 9801 0 . 0463 
8 50 . 00 -0 . 8275 -0 . 8091 -0 . 0184 
9 63 . 00 -0 . 7294 -0 . 7716 0 . 0422 
10 80 . 00 -0 . 6387 -0 . 6866 0 . 0479 • 
1 1  95 . 50 -0 . 5781 -0 . 6249 0 . 0468 
1 2  102 . 00 -0 . 5563 - 0 . 6031 0 . 0468 
13 1 25 . 00 -0 . 4939 -0 . 5462 0 . 0524 
14 160 . 00 -0 . 4259 -0 . 4935 0 . 0676 
15 200 . 00 -0 . 3705 -0 . 4362 0 . 0657 
KEAN OF DEVIATIONS TO OBSERVATI ONS 11 YELL 4 OF 
5 OBSERVAT I ONS BEFORB 31 . 6  XI I .  AFTER START OF PUKPAGE -0 . 0095 
STANDARD DEY lATI ON -------------------------------------- 0 . 0676 
XEAN OF DEV I AT I ONS TO OBSERVAT IONS 11 YELL 4 OF 
10 OBSERVAT IONS AFTER 31 . 6  X I I .  AFTER START OF PUKPAGE 
STANDARD DEY l AT I ON ----- -- -----------------�---- --------­
XEAN OF DEV I AT IONS TO ALL OBSERVAT IONS OF VELL 4 -------
STANDARD DEY JAT I ON --------------------------------------
0 . 0438 
0 . 0237 
0 . 0260 
0 . 0569 
XEAN OF DEV I ATIONS TO ALL OBSERVATIONS ------------------ -0 . 0004 
STANDARD DEYl AT I ON -�------------------------------------ 0 . 0761 
KEAH OF DEV I AT IONS OF 108 OBSEVATI ONS IN LAYER 1 ------- -0 . 0004 
STAIDARD DEV I AT IOH -------------------------------------- 0 . 0761 
-43-
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0 (5) •26 . 0  M 
0 ( 4 ) • 1 1 . 0 M 
0 ( 3 ) • 6 . 0  M 
lli?I ::S.ll M 
0 ( 1 ) • 6 6 . 0 M 
K (5) • 1  • 00 M/0 
K (4) • 0 .  00 M/0 
K ( 3 )  • 0 .  00 M/0 
K 121 :11.1111 Mil! 
K ( 1 )  • 0 . -4 0 M/0 
c ( -4 )  ;. 1 3 7 -4 . 5  0 
C C3 l • 2 1 2 4 · 2  0 
E H) :3H � 96 o0 
S A (Sl • O . Q 0 0 0 5 0  M- 1 
S A t 4 l • O . Q00 0 1 6 M- 1 
S A < 3 l • O . OO OO I 6  M- 1 
SA I 2 I :i i, I 11 !I lil I 6 H- I 
S A t l l • O . OOOOO I M- 1 
K O R T EMARK . P O MP I N G I N  D E  S O K K E L  0 =  2 1 1 M 3 / 0 - M= 4 . 2 9 - 8 =  2 7 . 6 -
F i g . 1 4 - De waargenomen ( krui s j e s ) en ber ekende verlag ing ( volle 
lij nen ) in t i j d-verla g i ng s - en a f s tand-verlaging s gra f i eken 
waarb i j  men een ani s t rope gedeelteli j k  a f ge sloten wa ter­
voe rende laag ve ronde r s t elt 
-44-
F i g . 1 5  - Aandu iding van de hoek 8 d i e  g e l e gen i s  t u s sen de hoo fd- · 
r icht i ng x en de r icht ing PP- P1 en de hoeken a 2 , a 3  en a 4  
gel egen t u s s en de r icht i ng PP- P1 en de respekt i eve l i j ke 
r icht i ngen PP- P2 , PP- P3 en PP- P 4 . Een e l l ips van ge l i j ke 
ve r l a g i ng i s  voorge s t e l d  
-4 5-








Viii' -90 �-----------.-----------.----------�-----------,-----------..---------� 
2 3 4 5 6 1 
Fig. 1 6 - Isolijnen van de som van de kwadraten van alle afwijkingen bij verschillende 
waarden van de anisa trapie vm en de hoek 8 waarbij men een anisotroop ge­
deel tel ijke afgesloten watervoerende laag veronderstelt met bergingsverminde­
ring in de bedekkende slecht doorlatende laag. 
-46-
7. B ESLUIT 
De waarge nome n verlaginge n van be ide pompproeve n in de sokke l 
te Kortemark stemme n vrij goe d ove reen me t de nume risch bere ­
ke nde ve rlaginge n indie n me n ve ronde rste lt dat de sokke l en 
Krijt een homogeen anisotroop midde n is waar de horizontale 
doorlate ndhe id afhanke lijk is van de richting in he t horizon­
taal vlak e n  waarbij me n de be rgingsve rminde ring in de be de k­
ke nde sle cht doorlate nde laag in reke ning bre ngt . De te rugge­
vonden waarde n bij de ze interpre tatie fase kunne n als de meest 
be trouwbare be schouwd worde n .  He t zijn 
- he t e ffektieve doorlaatve rmoge n van de aange pompte laag 
26,7 m2 /dag 
- de spe cifie ke elastische be rging van de aange pompte laag : 
6,3 . 1 0- 7  m-1 
- de hydraulische wee rstand van de bede kke nde laag 5 . 000 
dage n. 
De gevonde n waarde n van de anisotropie e n  de hoofdrichtinge n 
ve rschi lle n we inig bij de 2... e n  J e  inte rpre tatie fase . De 
hoofdrichting me t he t maximale horizontale doorlaatve rmoge n 
is N 1 1 6° W of N 64° E .  De ve rhouding van he t maximale tot 
he t minimale doorlaatve rmogen be draagt 4,3. He t maximale 
doorlaatve rmoge n in de aange pompte laag is 55,3 m2 /d, he t 
minimale doorlaatve rmoge n  is 1 2,9 m 2 /d .  
- 47-
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POMPPROEVEN EN WATERSTAALNAMEN IN GESPLETEN VASTE GESTEENTEN 
( OOST- EN WEST-VLAANDEREN ) .  POMP- EN STIJGPROEF TE KORTEMARK 
B IJ DE F IRMA STAR-TALPE N . V .  - ADDENDUM 
1 .  OMREKENING VAN DE WAARNEMING VAN DE POMPPROEF I 
U ITGEVOERD OP 1 3  MEI 1 9 8 7  NAAR DE POMPPROEF I I  U ITGEVOERD 
IN FEBRUARI 1 9 8 8  ( blz. 7 en 1 9 )  
Gedurende pompproef I ( P 1 : pompput en P 2  
- pompdebiet QI ( cte ) verlaging s i = f ( t )  
peilpu t ) 
Gedurende pompproef I I  ( PP : pompput en P 1 , P 2 , P 3  
putten )  
- pompdeb iet QI I ( cte ) verlaging s i i = f ( t )  
peil-
De verhouding van de debieten i s  geli j k  a an de verhouding van 
de verlag ingen op het zelfde t i j ds t i p  na het s ta r ten van de 
pomp . De verla g i ngen in een i mag ina i re peilpu t P 4  ( t . g . v . een 
pomping i n  P P ) kan men dus afleiden u i t  de verla g ingen waar­
genomen in P2 ( t . g . v .  een pomping i n  P 1 ) door deze laa t s te te 
vermen i gvuldi gen met de verhouding van de deb i eten : 
Q 
S I I  ( in put P 4 ) = s i ( in put P 2 ) X Q
I I  
op elk t i j d s t i p  t .  
I 
Aange z i en h ier in de twee la a t s te s imula t ies veronder s teld 
wordt da t de aangepompte laag een ani s otroop ka rakter heeft 
( é én hoofdr ich t i ng voor T ) moeten de r icht ingen PP- P 4  en ma x 
P 1 - P 2  evenw i j di g  z i j n met a f s t and P 1 - P 2  = a f s t and P P - P 4 . 
2 .  LAGENOPBOUW IN HET NUMERI SCH MODEL VOOR DE I NTERPRETATI E ­
FASE WAARBIJ MEN EEN ANI SOTROOP GEDEELTEL IJK AFGESLOTEN 
WATERVOERENDE LAAG VERONDERSTELT EN WAARBIJ MEN DE 
BERGINGSVERMINDERING IN DE BETROKKEN SLECHT DOORLATENDE 
LAAG IN REKENING BRENGT ( blz. 3 2  en volgende ) 
B i j  deze laatste interpretatiefa se wordt de bergingsverminde­
r ing i n  de slecht doorlatende la ag in rekening gebracht .  Door 
de daling van de stij ghoogte in dez e  slecht doorlatende laag 
z al de intergranulaire korrelspanning in de laag toenemen . 
Door dez e  toename van de korrelspanning z al de laag een wei ­
n i g  s amengedrukt worden . H ierdoor neemt de poro s iteit een 
we inig af en z al de la ag b i j gevolg een kleine hoeveelheid 
water leveren b i j  een daling van de stij ghoogte in dez e  la ag . 
Hoe ela sti s cher een bepa alde la ag i s  hoe meer water dez e  la ag 
z al leveren bij een bepa alde drukafname of stij ghoogtedaling . 
De spec ifieke ela sti s che berging i s  de hoeveelheid water die 
geleverd wordt door een é énheids volume van een watervoerende 
laa g  per eenheids verla ging . 
Om nauwkeur i g  de hoeveelheid water te bepalen die de slecht 
doorlatende laag levert moet du s z eer goed de sti j ghoogtever­
laging i n  deze slecht doorlatende la ag ges imuleerd worden . In 
dez e  slecht doorlatende la ag i s  de stij ghoogteverla g ing sterk 
funktie van het ni veau i n  dez e  la ag . Zo z al de sti j ghoogte­
daling in dez e  slecht doorlatende laag steed s het grootst 
z ij n  j u i st boven de aangepompte doorlatende la a g . Naarmate 
men z i c h  verwi j dert van de aangepompte la ag wordt deze sti j g ­
hoogtedaling steeds geri nger en z al ook later pla ats hebben . 
Op é én bepa alde afstand van de pompput heeft ieder niveau in 
de slecht doorlatende la ag z i j n typi s c he tij d- verla gingskurve 
en b i j gevolg ook z i j n  typi sche t i j d-leverings kurve . Om de � e  
ver schillende s t i j ghoogteverla g ingen e n  -lever�ngen voldoende 
nauwkeuri g  te s imuleren werd de z e  slecht doorla tende laag 
opge spli t s t  i n  ver schillende la gen . Daar de groot s t e  ver­
schillen in de t i j d-verlagingskurven z ich voordoen in het 
onder s t e  gedeelte van de slecht doorla tende la ag wordt de z e  
laag het f i j n s t  opge spli t s t  onderaan e n  het grof s t  bovena an . 
In het aggre gaat sproe t s chr i f t  van L .  LEBBE ( in voorbere iding ) 
wordt aangetoond da t men op de z e  w i j z e  i dent i eke re sultaten 
verkr i j gt tus sen de resulta ten van het numeri sche model en 
een analy t i sch model da t rekening houdt me t de berging i n  de 
bedekkende slecht doorla t ende la ag n l . het model van HANTUSH 
( 1 9 6 0 ) .  
HANTUSH ( 1 9 6 0 ) .  Modi f ica t ion of t he theory of leak� aqu i fers . 
Journ . Geophys . Rese arch , V .  6 5 , no . 1 1 , p .  3 7 1 3 - 3 7 2 5 . 
